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PREMIERS RÉSULTATS D'UNE ÉTUDE D'ANALYS E
FOLIAIRE SUR L'AVOCATIIER 'LUL-A' A LA MARTINIQUE .
Y. BïERTIN, .J.- P BLONDEIYU et M. DORMOY*
INTRODUCTION
La culture de l'avocatier prend acluellcmcut une plac e
de plus en plus importante dans l'économie de la Martini -
que . La production . de 1 .000 tonnes en 1,975 . atteindr a
très rapidement 5 .000 tonnes par an . La variété 'Cula' es t
de loin la plus cultivée .
L'ensemble des problèmes nutritionnels de cette cultur e
prend une nouvelle dimension avec le développement de l a
production . Pour aborder ces problèmes avec précision, o n
a pensé à l'analyse foliaire, d'usage courant pour de nom-
breuses cultures (I ) .
De nombreux travaux de diagnostic foliaire effectué s
sur l'avocatier (2 - 3) out permis de définir des taux optim a
dans les feuilles pour les éléments minéraux ; ces niveaux ,
établis sous d'autres climats (Israël, Floride, Californie ,
Côte d'Ivoire) le plus souvent sur d'autres variétés ('Fuerte' ,
'Ilass', ' /utano ' , 'Bacon') sont-ils applicables aux condi-
liuns antillaises Y
Pour tenter de répondre à cette question, il était néces-
saire de connaître les variations saisonnières des différent s
éléments dans les feuilles de l'avocatier 'Cula' et d'adapte r
la technique de prélèvement aux conditions particulière s
de la Martinique .
MATERIEL ET METHODE S
Choix des plantations .
Compte-tenu de la diversité des zones climatiques et
pédologiques de l'île d'une part, de la capacité du labora-
toire d'autre part, il n'a pas été possible de retenir plus d e
deux zones pour cette première phase d'étude .
Parcelle 1 : Marigot : nord-atlantique .
Sol brun rouille à halloysite, faciès argilo-limoneux (4 )
Caractéristiques chimiques : (5)
pH eau
matière organiqu e
P205 (Truog )
potassium échangeable
calcium échangeabl e
magnésium échangeabl e
capacité d'échange
5à 6
2 à 3 p . cen t
0,10 p . mill e
2 meq p . cen t
2 à 6 meq p . cen t
1 meq p . cen t
12 16 meq p . cen t
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Climat :
Itumfde à période sèche relativement marquée d'avril à
juillet (cl' . figure 10) .
l'arcclle Il : Lamentin : Centre-sud .
h'errisol riche en argile (kaoliuile) brun avec tache s
rouille il'hydromorphie (4) .
Caractéristiques chimiques : (5)
1)1I eau 4,5 à 5,5
matière organique 2,5 à 3 p . cen t
P203 ('l'ruog) 0,03 à 0,05 p . mille
potassium échangeable

0,5 à 1 Lacq p . cen t
calcium échangeable 2 à 4 rneq p . cen t
ntagnesiunr échangeable voisin de I rneq p cen t
capacité d'échange 12 à 15 meq p . cen t
Clirngt :
Moins humide avec période sèche relativement marquée .
Choix du matériel végétal .
Pour tenir compte des variations individuelles, il fallai t
travailler sur un nombre d'arbres assez important : un é-
chantillon de 16 arbres avait d'abord été retenu, mais le s
différences de productivité élevées constatées d'un indiv i
du à l'autre ont conduit à doubler le nombre d'arbre s
observés, soit 32 arbres au total par parcelle :
- 16 arbres productifs (lot A)
- 16 arbres peu productifs (lot 14)
Cette différenciation avait pour but d'intégrer le facteu r
«alternance» dans l'étude .
Les arbres échantillonnés, figés de 6 ans euviron, ont ét é
sélectionnés pour leur homogénéité de format, leur déve-
loppement satisfaisant et leur bon élat sanitaire .
Èehantillonnage foliaire .
Age de la feuille.
L ' âge de la feuille est fondamental . En effet, des varia-
tions importantes sont observées entre feuilles d'âge diffé-
rent . I41NG11 \Vl (6), sur la variété ' Iiass ' , note pour l e
calcium des taux supérieurs de 15 p . cent sur des feuilles
âgées (le 8 mois par rapport à de jeunes feuilles . EMI3I,E-
T0N et col . (7) signalent également des niveaux différent s
pour l ' azote selon l'âge de la feuille .
Ces ie,ultals sont confirmes par LACOLI11,11E et col .
(2) . En Floride (8) l 'âge retenu pour le prélèvement est d e
6 à ; mois . L I I 1P\l \N (I) suggère de prendre des feuille s
âgées de 3 à I mois . En Côte d'Ivoire, MAI'I'IN-Nin/ El ,
et cuI . (9), après étude des variations de teneurs en azote .
phosphore, potassium, ealciurn et magnésium du premie r
au sixième mois, concluent qu'un âge de 4 mois ou peut -
(Are 5 est le mieux adapté .
Dans les condition, martiniquaises, nous avons reten u
comme échantillon représentatif des feuilles de ce meul e
tige (-I à 5 mois) . c ' est-à-dire ayant atteint un stade de
developpernent complet .
Il était tnleressant de définir ce stade par des critère s
visuels (lui permettront ultérieurement de faciliter le s
prélèvements . One élude préliminaire (marquages) a mon-
tré que ces feuilles sont facilement reconnaissable» par
leur rouleur et leur aspect :
Couleur : jeunes feuilles = vert tendre
feuilles échaulillonnees = vert souten u
feuilles âgées (plus de 6 mois) vert fonc e
tirant sur le noir .
Aspect : jeunes feuilles = tissu fragile sans pruine à la fa -
ce inférieure ,
feuilles écbautillotutees = feuilles plus épaisses ,
brillantes, souples, avec présence de pruin e
à la face inférieure .
feuilles agees _ cassante, . épaisses, ternes e t
très souvent piesence de taches parasitaires .
Choix des feuilles .
Les feuilles doivent titre saines, dépourvues de chlorose ,
nécroses, brfrlures apicales et de dommages dus aux paras i
tes (I 1)) .
Les prélèvements se font en deux passages successif s
autour de l ' arbre, respectivement à 1,30 m et 1,80 m d e
hauteur . Il est très important de prendre les feuilles tou t
autour de la frondaison afin d'intégrer les facteurs exposi-
tion et orientation .
Les arbres étant traités individuellement il convenai t
de prendre un échantillon assez important : 16 feuilles par
individu paraissent donner un prélèvement représentatif .
Enfin, dans le but de préciser les meilleures époque s
d'('chantillonnage, dix-huit prélèvements ont été effectué s
sur chaque arbre observé entre septembre 1974 et févrie r
1976 .
Traitement des échantillons .
1,e délai entre le prélèvement et le traitement des échan-
tillons doit titre le plus court possible (l, 10) . Dans le s
cinq heures qui suivent la prise d 'échantillons, les feuilles
sont lavées, rincées et mises à sécher dans un tunnel à
infra-rouge . Avant broyage, les feuilles (pédoncules com-
pris) subissent un complément de séchag e à 70°C dans une
étuv e - puis elles seront analysées selon les méthodes suivan -
tes (I 1) .
Iles aliquotes des poudres sont calcinee» a rule tempéra-
ture voisine de 510°C . Après frittage de la silice on dose :
- le phosphore : par colorimétrie au méta- vanadat e
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d ' anuuoniunt ,
- le potassium : par photométrie de flamme,
- It calcium : par complexométrie avec la caleeine ,
- le magnésium : par colorimétrie au jaunt titane .
( .'azote est dosé à part par la méthode de Kjeldahl .
RF,SLI I,TAT S
Les résultats sont résumes :
- dans les tableaux I et 2 : moyenne (z) et écarts types (a )
par élément, pour chaque lot (A et 13) Clans chaque par -
celle (Lamentin . Marigot )
- dans les figures I it li : représentation des variation s
saisonnières pour chaque élément a partir des valeur s
moyenne s
- dans les figures 6 à 9 : variations saisonnières individuel -
les justifiant t 'utilisation des valeurs moyennes .
Analyse des résultats .
Azote (figure 1).
- le niveau en azote dans les feuilles est supérieur a Marigot .
- il ne semble pas y avoir pour cet élément de différenc e
entre les lots A et B .
- pour les deux plantations des variations analogues son t
observées : stabilité relative de septembre à février . chute
jusqu'en juin (25 p . cent fi Marigot, 20 p . cent au La-
mentin), puis retour au niveau initial en novembre 197 5
(légèrement supérieur au Lamentin) .
- une anomalie est à signaler en décembre 1975 pour Mari -
got ou l'on observe une chute brutale niais passagèr e
en azote . Ce point sera discuté ultérieurement .
Phosphore (l 'On' 2) .
- les teneurs en phosphore sont très voisines dans les deu x
plantations ,
- il ne semble pas y avoir de différences entre les lots A e t
13 ,
- pour les deux plantations des variations analogues son t
observées : stabilité relative de septembre à février ,
chute jusqu'en juin (environ 45 p . cent), puis lente re-
montée pour atteindre en décembre 1975 le niveau d e
décembre 1974 .
Potassium (figure 3) .
Sur cette figure ne sont représentés que les résultat s
obtenus a Marigot . En effet, les variations individuelles d u
Lamentin sont telles que l'interprétation en est impossibl e
(figure 9) .
- il ne semble pas y avoir de différente entre les lots A et
13 ,
- les variations observées a Marigot sont les suivantes .
fluctuations entre octobre et décembre 1974, chut e
jusqu'en juillet, remontée rapide en septembre et stabili-
té relative ensuite .
Calcium (figure -1).
I,es fluctuations pour cet élément sont assez importantes
dans les deux plantations avec tout de marte une variatio n
d'ensemble se traduisant par : un niveau faible de septem-
bre à janvier, unie élévation jusqu'en juillet (Marigot) uu
septembre (Lamentin), puis mue chute pour revenir au
niveau initial .
1lagnésiurn (figure 5) .
- le niveau en magnésium est supérieur al Marigot à certai-
nes époques (mars a août 1975 et novembre 1975 à
février 1976) ,
- il ne semble pas y avoir de différence entre les lots A et 13 ,
- pour les deux plantations des variations du mène ordre
sont observées : légire .s fluctuations de septembre 1974
à février 1975, augmentation jusqu ' en octobre 1975 ,
chute brutale en novembre . puis légère remontée pour se
stabiliser en janvier-février 1976 .
l>V' TF, li p li l?'l'AT ION
D ' ores et déjà, l'analogie entre les niveaux des lots A e t
It permet de conclure que les niveaux foliaires en élément s
majeurs ne sont pas affectés par la productivité des années
antérieures : lorsqu'il y a phénomene d'alternante ce 'n' es t
donc pas là qu'il y aurait lieu d'en chercher l'explication .
D'après les résultats obtenus, les variations observée s
peuvent être cxplignées par l'intervention de différent s
facteurs .
Techniques culturales.
Fumure : le tableau 3 rend tumpte des fumures effec-
tuées dans chaque parcelle .
- la réponse au manque de fumure au Lamentin est diffé-
rente suivant les éléments . Elle se traduit soit par un e
différence de niveau par rapport a Marigot, soit par une
hétérogénéité de la parcelle pour certains éléments (cas
du potassium (figures ti et 9) .
:Niveaux :
Pour l'azote la différence est de l'ordre de 15 p . cent a u
profit de Marigot dès septembre 1974, alors que les arbre s
avaient le mime aspect végétatif . Cette différence disparait
en octobre 1975 . Ce point s'expliquerait, soit par une repri-
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AZOTE . Marigot A . Valeurs individuelles .
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'l'AI3LEAU 3 - Fumures
Dose : 1 kg/arbreimois dans fous les cas
Formul e
aofi l 1974
octobre 1974 à janvier 197 5
février 197 5
mai 197 5
juin 1975 à février 197 6
Conden u
décembre 197-1
janvier 1975 à février 1976
se des lunnu'es au Lamentin (qu'il nous a été impossibl e
de controler), soit par une nitrification intense dans le so l
avec la reprise des pluies (ligure I(1) . Pour le phosphore e t
le calcium les niveaux ne semblent pas . différents dans les
deux parcelles alors que pour le magnésium une légèr e
différence se fail sentir toujours au détriment du Lamen-
tin .
Le tas du potassium est particulier : la figure 9 montr e
Ires bien que les arbres reprennent leur individualité vis-à -
vis du potassium car les variations individuelles ne sont pa s
cohérentes .
Hétérogénéité des parcelle ., .
Les tableaux 1 et 2 permettent de constater que les
écarts-types, d 'une façon générale, sont plus élevés pour l e
Lamentin . Ceci refléte l ' hétérogénéité des arbres consécu-
tive à l'absence de fumure (cas (-trdue du polassium,cour-
be 8 et 9) . Par contre, l ' homogénéité enregistrée à Marigo t
permet de penser qu'il serait possible de réduire le nombr e
d'arbres observés lorsque la parcelle est bien entretenue .
l ' aille : la chute brusque de l'azote observée a Marigo t
en décembre 1975 correspond à une taille effectuée quel-
ques jours avant prélèvement . Un peut énu ltre I hvpothése
d'une baisse d 'aloi( p lssagrre pronqu, s e par le démarrage
des nouvelles pousses (celle I> plies. devra cire vérifié e
dans un essai tiltérieur) .
Facteurs rliruatiques .
Les relevés piueiométriques (figure 10) raor :trent un e
période sèche marquée de mars à juelet . Celle period e
correspond également aux niveaux les plus faibles pour N ,
P . K . l,a période de faible , valeur donnée pour tes troi s
éléments, au Cameroun, coïncidait également avec l a
saison sèche (9) . L'eau est-elle le facteur limitant'?I e climat
est-il seul en cause_ ou bien doit-on faire intervenir égale -
ment d'autres facteurs :
Dales

— 1/al-tg-ut
16 .10 .2 6
15 . 8 .2 4
13 .1(1 .2 6
8 . 8 .2 1
1 2 .12 .2 4
12 .12 .2 4
non précisés
470 -

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TABLEAU 4 - Comparaison des teneurs en éléments minéraux des feuilles en différents endroits pour plusieurs variétés.
niveau général (3) niveau 'Lula '
Floride (3)
variation s
Tuerie' Ca-
lifornie (3)
variations ex-
trêmes ' hula '
Cameroun (9)
variat i
trcme s
Mar
uns ex-
'Lula '
'go t
N en p . cent M .S .
P en p . cent M .S .
K en p . cent M .S .
Ca en p . cent M .S .
Mg en p . cent M . *
Période d e
prélèvement
déficit adéquat excès déf . adé .
1,6 1,6 . 2,0 2,0 1,6 1, 8
0,05 0,08-0,25 0,3 0,10 0,1 5
(1 .35 0,75-2,0 3,0 0,5 1, 5
0,5 1,0-3,0 4,0 1,2 2, 2
0,15 0,25-0,8(11,0 0,3 0,45
mi-août à mi-octobre juillet-août e t
janvier-févrie r
ex . mini maxi maxi mini max i
2,2 1,4 2,1 1,65 2 ,6 1,55 2, 3
0,3 0,08 0,12 0,115 0,195 0,075 0,13 5
2,4 0,50 1,1 0,8 1,2 0,6 1,0 5
3,0 0,5 1,5 1,0 1,25 1,1 2,1 5
0,5 0,25 0,6 0,35 0,45 0,32 0,5 7
- le rythme endogène de l'arbre, probablement lit• à d'au-
tres fluctuations du clima t
- une faim accrue pour ces éléments à une époque qui cor -
respond à la floraison et à la formation des fruits ?
Relations entre les éléments .
Les relations entre éléments observées par EMBLETO N
(3) sur 'Fuerte' semblent comparables à celles obtenue s
ici sur ' Lula' :
- N et P varient dans le mémo sens avec une très bonn e
concordance . MARTIN-PREVEL et col . (9) out mis e n
évidence tin parallélisme identique au Cameroun . LA-
COEUILIIE et col . (2) sur plants carencés ont montré
qu'une diminution de N entraîne une diminution de P e t
réciproquement .
- L,antagonisme, bien connu, entre K et Ca-Mg est égale -
ment noté sur 'Lula'. Une augmentation du magnésiu m
réduit le potassium et une augmentation du potassium ré -
duit le calcium (2, 9) .
Utilisation pratique des résultats .
L'analyse foliaire sur avocatiers n'étant pratiquée, e n
Martinique, que depuis dix-huit mois sur un nombre res-
treint de plantations, quelle signification doit-on donne r
aux niveaux foliaires trouvés ?
D'autre part, dans le cadre de campagnes de prélève-
ments systématiques pour déterminer l'état nutritionne l
des vergers, à quelles époques doit-on échantillonner ?
Pour tenter de répondre à ces questions, on dispose d e
résultats obtenus sur 'Fuerte ' en Californie (3), sur 'Lula '
en Floride (8) et au Cameroun (9) ainsi que des norme s
générales (3) pour chacun des éléments (tableau 4) . II es t
intéressant de comparer ces valeurs à celles trouvées à Ma -
rigot, seule parcelle retenue pour son bon entretien et so n
état général satisfaisant .
On s'aperçoit que l'azote se situe dans la gamme adé-
quate avec une période (septembre à février) où l'on s e
trouve à la limite de l ' excès . Le maximum pour la Martini -
que devra être précisé car les auteurs s'entendent pou r
reconnaître l'effet dépressif des excès d'azote sur le rende -
ment .
Pour le phosphore, le potassium et le calcium, on se si -
tue dans la gamme recherchée mais néanmoins dans la par -
tie inférieure . La poursuite de l'élude sur d'autres parcelles
bien portantes permettra de préciser les valeurs optimale s
dans les conditions locales .
Pour le magnésium on se situe dans le milieu de la gam -
me .
1)'une facou générale, on constate donc que les niveau x
relevés à Marigot concordent avec les niveaux préconisés
en Floride et en Californie . Ils seront donc pris comme
référence en première approximation en attendant te s
études ultérieures permettant de les préciser .
Il convient également de fixer des époques d'échantil-
lonnage . Pour cela on tient compte de trois paramètre s
l'époque de relative stabilité des teneurs, l'époque de s
niveaux minima et celle des niveaux maxima . La stabilit é
est l'élément primordial à considérer, car elle permet d'évi-
ter tout risque de variation importante dans une périod e
assez étendue pour permettre l'échantillonnage d'une ré-
gion .Les niveaux maxima et minima permettront de mettr e
en évidence plus facilement les carences et les excès . E u
outre, il faut éviter les époques où on trouverait difficile -
ment des feuilles de l'âge requis .
Les schémas suivants résument pour chaque élément le s
meilleures époques de prélèvement et en conclusion le s
périodes favorables pour l'ensemble des éléments :
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P
K
C a
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A1S
I
G_// I/D Ensembl e
i
de
s élé-
ment s
Il apparaît donc que dans les conditions de Marigot il y
aurait deux périodes d'échantillonnage possibles :
novembre à janvier maximum pour N-P- K
uiinirnuin pour Ca-M g
mai - juin minimum pour N-P-K
maximum pour Ca-M g
CONCLUSION S
Cette première étude, bien que limitée dans le nombr e
de parcelles observées ainsi que dans le temps, a tout de
même permis de mettre en évidence l'influence de plusieur s
facteurs sur les niveaux foliaires .
- techniques culturales (fumure, taille )
- clima t
- relations entre les éléments .
Par contre, l'alternance ne semble pas être un phénomèn e
lié directement aux niveaux foliaires .
I)ans la pratique, la présente étude a permis de préciser ,
pour la Martinique, la technique du prélèvement et d 'obte-
nir (le premières indications en vue de l'interprétation de s
résultats, à savoir :
- choix des feuilles à prélever
- fixation des dates de prélèvement
- établissement provisoire de niveaux foliaires de référence
pour la variété 'talla' en Martinique, soit :
N : 1,6 à 2,2 p : cent de uiatière sèch e
P : 0,1 à 0,3 p . cent de matière sèch e
K : 0,5 à 2,4 p . cent de matière sèche
Ca : 1 à 3 p . cent de matière sèch e
Mg : 0,3 à 0,5 p . cent de matière sèch e
L'obtention de ces premiers résultats devra être suivie
d'autres études permettant de préciser les influences respec-
tives de l'irrigation, des sols, du climat, de la fertilisatio n
et des techniques culturales (particulièrement de la taille )
ainsi que de fixer plus étroitement les normes foliaires
recherchées.
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